Interpretación geotectónica e ingenieril en las subcuencas de Honda y Girardot, en imágenes de sensores remotos by Triviño Torres, Julio Alberto
Ingenieria. Docen.cia e I.nvestigac16n. 

INTERPRETACION GEOTECTONIC A E INGENIERIL EN 

LAS SUBCUENCAS DE HONDA Y GIRARDOT, EN 

IMAGENESDESENSORESREMOTOS 

Julio Alberto Trivino Torres ... 
EI modelo tect6nico de la verliente occidental de la cordillera Oriental inlegrado par fallas 
inversas con sus pianos de falla buzando al oriente y limitando Ia distribuci6n de unidades 
sedimentarias de m~s nuevas a mas antiguas de oceidente a oriente (Jul iverl M., 1961), no se 
restringe al Vall Media del rio Magdalena, sino que continUa haeia el Valle AllO. 
Las unidades eSLrUCLUrales en los meneionados valles se eorrelacionan as!: 

- Falla de EI AllO del Trigo, con la Falla Quinini. 

- Falla de Cambn\s - Salina - Cambao, con Ia Falla Prado-Suarez. 

- Sinclinal de Guaduas, con el Sinclinal de Prado. 

La geoforma Guataquf-Girardot comprendida entre las fallas Cucuana e Ibague, corresponde 

a parte de la cordillera Orient!ll saJieme hacia la cordillera Central; desplazamiento originado 

por la aclividad de las fallas Cucuana e Ibague. 

Lascaracterislicas genelicas de las unidades litol6gicas defrnen las propiedades ingenieriies del 

material geol6gico de rnanera similar en las subcuencas de Honda y Girardot. 

La conformaci6n estructural de las subcuencas de Honda y Girardot definen en elias similares 

caracterisLicas morfoJ6gicas - hidroI6gicas- hidrogeol6gicas, de estabilidad de taludesnalurales, 

de fen6menos de remoci6n en masa y otras formas de erosi6n y de fuentes de materiales. 

... Ge61ogo de la Universidad Nacional de Colombia. Jere del Area de Geotecnia. ProCesor de Geologfa 
'I FOIOinterpretaci6n aplicadas a la ingenieria Civil 
24 
I 
Ugacion. 

~A E INGENIERlL EN 
Y GIRARDOT EN 
' 
, REMOTOS 
'is ,.. 
era Oriemal integrado por [alias 
~o Ia distribuci6n de unidades 
~n me (Juliven M., 1961), no se 
hacia el VaIle Alto. 
SUM:z. 
ucuana e lbague, corresponde 
lral; desp!azamiento originado 
propiedades ingenieriIes del 
da y Girardot. 
at definen en eUas similares 
labiHOOd de taludes nalurales 
d fuentes de materiales. ' 
Geolecnia. Profesor de Geologia 
INTRODUCCION 
El valle superior del rio Magdalena. 
comprendido entre las poblaciones de La 
DoradaaJ none y PitaliLOaI sur. geol6gicamente 
se ha subdividido en tres subcuencas (F. Van 
Houten and Travis. 1968). asi: 
Las subcuencas de Neiva. Girardot y Honda, 
dislribuidas de sur a norte, respectivamente. 
(Figura I). 
EI presenle trabajo incluye el extremo sur de la 
subcuenca de Honda y el extremo norte de la 
subcucnca de Girardot, y su objetivo general 
consisle cn interpretar el modelo lecl6nico 
comun a I dos subcuencas a p,Jtir delanal isis 
tanto de las estruclunlS geol6gicas como de las 
unidades litol6gicas que afloran en cada una 
de las subcuenca<; en cuesti6n. 
A partir de la inLerpretaci6n de mapas e 
in£ormes ge 16gicos existentes elaborados y/ 
opublicados porel Institutode Investigaciones 
Geol6 cr ico Mineras (INGEOMlNAS), Centro 
Interamericano de FOloinlerprctaci6n (CIAF), 
Universidad Industrial de Santander (UIS) , etc., 
y fundamental mente apoyado en la 
inlerpretacion de imagenes de Sensores 
Remotos de las cuales la TM cubre tada la 
zon a de interes. se lIcga a ob lener el 
conocimicnto de un csquema tecL6nico que 
saLisface la ocurrencia y comportamicnto de 
estructuras y unidades Iitol6gicas locales. 
Tnmbien cxplica el origen de In saliente de la 
cordiUcra Oriental hacia la cordillera Central 
en cl tramo Guataquf-Girardot y por 10 tanto la 
evoluci6n del curso del rio Magdalena en el 
(ramo cn queeste arraviesa las dos subcuencas; 
cxplicaciones an tes no dadas en 1a lileratura 
geol6gica existente 0 s610 dadas parcialmente. 
De las geoformas generadas en ambas 
subcuencas se interpretan las propiedades 
ingenieriles del maleriaJ geol6gico a escala 
pequefta l:1 00.000-1 :250.000 a partir de las 
siguiemes irruigenes de sensores remolOs: 
Imagen de radar del Valle Mediodel Magdalena 
FL T 53031 -2772 Line 3 CNA 75025W 
Imagen MSS 2716-14184-5,7 Sabanade BogotA 
Imagen TM-50388-14430-S. 
Y a escala grande 1:35.000-1 :28.000 se 
interpretan las propiedades ingenieriles del area 
GirardOl-Tocaima-Agua de Dios, sobre las 
siguienlcs fOLOgrafias aereas: 
R 928 Nos 172-188 

R 929 Nos 92 a 103 

R 929 Nos 31 a 49 

R 929 Nos 112 al 27 

R 929 Nos 170 a 182 

R 928 Nos 200 a 209 

R 928 Nos 226 a 231 

R 928 Nos 233 a 236 

C 1959 Nos 52 a 56 

C 2384 Nos 272 a 275 

La informaci6n obtenida tanto a paJtir de las 
imagenes como de las fotografias. fue controlada 
con trabajo de campo en donde se identitic6 y 
analiz6 el estado de meteorizaci6n. erosi6n, 
sedimentaci6n, consistencia, etc, del material 
geol6gico. 
Unidades Litologicas 
Las unidades lilol6gicas a nivel regional 
rcferenciadas a la lileratura geol6gica ex iSLe 
(lNGEOMI ·AS-C!AF-UIs·eLC.) y diferenciadas sobre 
las imagenes interpretadas son: 
Rocas Igneo-Metam6rficas 
de la cordillera CenLral Pz - Ji 
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FIGURA 1. Mapa del ValJe alto Magdalena mostrando los 

IImites de las cuencas de Honda, Girardot y Neiva. 

Tornado de Franlclin B, Van Hooten y Ruuell 8 . Travil 

o IOOK_ ~'--------------------r-~~ 
50 Milo, 
, fagd:llena mostrando los 
nda Girardot y Neiva. 
Ie~ y RUlldJ B. Tnovi, 
Grupe Payandt J 
Grupo Villela IGv 
Grupo GuadaJupe Ksg 
Formaci6n Guaduas Kgd 
Grupo Gualanday Tgy 
Formaci6o Honda Th 
Fonnaci6n Mesa Tm 
Terrazas y Abanicos Antiguos Ql 
Abanicos y Dep6sitos Recientes Q2 
Dep6sitos Aluviales y Lacustres Q3 
Unidades Estructurales 
Fallas con orienlaci6n regional norte-sur 
Falla Quinini 
Falla Prado-SuArez 
Falla EI Alto del Trigo 
Falla Cambrns-Salinas-Cambaa 
Falla de Honda 
Pliegues 
Anticlinoria de Villeta 
Sinclinalcs de Prado y Carmen de Apicah1 
Pliegues de Gualanday 
Sinclinal de Guaduas 
Fallas con orientaci6n regional NE-SW: 
Falla de Cucuana-RCo BogolA 
Falla de Ibague 
Falla Beltrin-Ambalema 
FaUa-Qu1nini 
Esla unidad descrita par Franco R. y G6mez H. , 
1978, es de lipa inverso, con el plano de falla 
buzando al oriente. Limita hacia el occidente al 
denominado bloque de Ia Sabana, el cuaJ se 
levant6 a fines del paJeocenosirviendode barrera 
ala sedimentaci6n del grupo Gualanday. 
Falla Prado-Su'rez 
Esunaestruclura regional con orienlaci6n norte­
sur. Es una falla mvers&., con el plano de CaDa 
buzando aJ oriente. Sieve de Umite ooenta1 al 
valle del rio MagdaJena en la subcuenca de 
Girardot, aJ sur de la localidad del mismo 
nombre. El bloque orientallevantado sirvi6 de 
barrera a la sedimentacioo de la Formaci6n 
Honda, cuya fOODIe de aporte Ia cODSuuy6la 
cordiUem Central (Van Houten and Travis. 
1968). Entre las fallas Quinini at oriente y 
Prado-SliMez aI occidente, aflaa Ia unidad 
Gualanday como ,Utima unidad Terciaria de 
esa zona. 
Falla de EI Alto del Trigo 
Es unaeslruCtura regional con orientaci6n norte­
sur. Es una falla inversa. con el plano de faUa 
buzando al oriente. En la subcuenca de Honda, 
al bloque oriental levantado limits la 
sedimentaci6n bacia el oriente de Ia Formaci6n 
San Juan de Rio Seco,la cual es correlacionable 
con el Grupo Gualanday de la subcuenC3 de 
Girardot (Van der Hammen, 1950). 
Falla CambrAs - Salinas - Cambao 
Es una estructura regional con orientaci6n nate­
sur. Es una Calla inversa.· con el plano de falla 
buzando al oriente (Julivert, 1961). Constituye 
eillmite oriental del valle del rio Magdalena en 
la subcuenca de Honda y parte norte de la 
subcuenca de Girardot. 
El bloqueoriental Jevantadoen 18 fallasirvi6de 
barrera a Ia sedimentaci6n de la Connacioo 
Honda cl:lya fuente de aporte 18 constituy6 Ia 
cordillera Central (Van Houten and Travis, 
1968). 
Entre las fallas de EI Alto del Trigo yCambms­
Salinas-Cambao aflora la Formaci6n San Juan 
deRfo Seco, cuyo afloramiento esrestringido 8 
esa zona. 
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Falla de Honda 
Esta estructura es restringida a ]a subcuenca de 
Honda; su orientaci6n regional es norte-sur. 
Esta Calla es inversa, con el plano de Calla 
buzando al oriente. El bloque orienlallcvantado 
sirvi6 de barrera a la sedimentaci6n de Ia 
Fonnaci6n Masa cuya fuente de aporte la 
constituy6 la c'ordillera Central. 
Anticlinorio de Villela 
Es una estructura regional cuyo eje tiene una 
orienlaci6n norte-sur. Ocupa el extremo orien­
1aI de las subcuencas a Honda y Girardot. En el 
anticlinoriodeVillct8 afloran predo­
minantemente los Grupos Villeta y Guadalupe. 
Sinclinales de Prado yCarmen de Apicala 
Estos sincLinales se encuentran ubicados entre 
las fallas Quinini y Prado-Suarez y en ellos 
afloran como ultima unidad terciaria el Grupo 
Gualanday. Estas estructuras se originan por 
acci6n de las fallas que los iimitan. 
Pliegues de Gualanday 
Aquise induyen variosanLiclinalesy sinclinales 
amplios, los cuales se desarrollan sobre cl 
GrupoGualanday cerca a la localidad del mismo 
nombre. 
LoseJcs eestos pliegues lienen unaorientaci6n 
norte-sur. 
Sinclinal de Guaduas 
Es una eslruCtura conspicua, desarrollada sobre 
la formacI6n San Juan de Rio Seco y limitada 
aJ oriente al oriente por la falla de EI Alto del 
Trigo y al occidente por la falla Cambnis­
Salinas-Cambao. 
El sincLinal de Guaduas debe su origen a Ia 
acci6n de las fallas que 10 limitan. 
Falla de Cucuana-Rfo Bogota 
Esta estruCLura descrita por Franco R. y G6mez 
H., 1978, presenta una direcci6n N4()11E. Su 
lineamiento es el del rio Bogota, el cual se 
prolonga hacia el noroeste del w-ea Divide fa 
subcuenca de Girardot en dos sectores. Un 
sector comprendido entre las localidades de 
Guataquf y Girardot y, un sector sur, desde 
Girardot hacia la localidad de Purificaci6n. 
Falla de Ibague 
Esta estruClUra presenta una direcci6n N4()O­
500E, sirve de IimiLe entre las subcuencas de 
Honda y Girardot (Trivino J., 1989), corta y 
ongina despiazamienlosen las fallas de EI Alto 
del Trigo y Cambrns-Salinas-Cambao. 
Falla BeltTttn-Ambalema 
Es una estruClura regional (Trivillo 1., 1989), 
cuyo lineamiento liene una direcci6n N4()2E; 
corta y desplaza a la falla Cambras-Salinas­
Cam bao ydi vide Ia subcuenca de Honda en dos 
seClOrcs, al sur, el sec lor comprendido entre las 
localidades de Guataqui y Beltran y el sector 
norte de Beltran hacia la localidad de Honda. 
Correlaci6n estructural 
Las fallas de Cucuana e Ibagut indepcndizruJ 
en las cuencas de Honda y Girardol tres grandes 
unidades geomorfol6gicas: 
Girardol-Puri ficaci6n, Girardol-Guataqu(. 
GuaLaqui-AmbaIema-Cambao. (Figura 2). 
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CORRELACION ESTRUCTURAL DE LOS MODELOS 
TECTONICOS EN LAS SUBCUENCAS DE HONDA Y 
GIRARDOT EN EL VALLE DEL RIO MAGDALENA, A PARTIR 
DE IMAGENES DE SENSORES REMOTOS 
ESC A L A I . 250 .000 
i
.. 
'" [I.....rlo i"t,• • h.,I', 1-; 
1'170.000 )(: "'70.000 
EsIaS Ires unidades geomorfol6glcas conlJenen 
elementos estructur'clles SLncroOiCOS entre Sl: 
En bloqueorientallevamadode IaFalla Qumini 
sirve de baITera hacia el oriente de la 
sedimentaci6n del Grupo Gualanday (Tgy). 
EI bloque oriental levantado de la Falla de EI 
Alto del Trigo, en Ia geofonna Guataquf­
Ambalema-Cambao, sirve de barrera a la 
sedimentaci6n de la formaci6n San Juan de 
Rio Seeo, la cual es correlacionable con el 
Grupo Guaianday (Van Der Hammen, 1957). 
Por consiguiente las faUas Quinini y EI Alto 
del Trigocorresponden a una misma eslrUClura 
regional, la cual fue cortada y desplazada por 
las fallas de Cucuana e Jbague. 
El bloque orientallevantado de \a falla Prado­
Suarez, en la geoforma Girardm, sirve de 
barrera hacia el oriente de la sedimentac i6n de 
la formaci on Honda. 
El bloque oriental levantado en la Falla 
Cambr~s-Salinas-Cambao, en La geofonna 
GuataquI-Ambaiema-Cambao,sirvede barrel'a 
hacia el oriente de la sedjmentaci6n de la 
Formaci6n Honda. 
Por consiguiente. las rallas Prado-Suarez y 
Cambr.is-SaJinas-Cambao.correspondenauna 
misma estructura regional.la cual fue cortada 
y despJazada por las faHas Cu uana e Jbague. 
Los piiegues sinclinales de Prado yCarmen de 
ApicalA en la geoforrna Guataquf-Girardot y 
el sinclinal de Guaduas-San Juan de Rio Seco 
en Ia geoforrna Guataqui-Ambalema-Carnbao, 
se desarrollan sobre unidades iilol6gicas 
sincr6nicas entre SI y esu\n limitados al oriente 
y occidenle por estructuras igualmente 
sincr6nicas entre Sl, 10 cual sugiere que estos 
pliegues han tenido un origen comun. 
LageofonnaGirardot·Guataqui. ubicadaen la 
zona Inlermedia entre las geoformas 
anteriorrnente<iescrilaS, correspondea un bloque 
de Ia cordillera Oriental. desplazado hacia la 
cordillera Central por acci6n de las fallas 
Cucuana e fbague. 
En esta geofonna los elementos estructurales 
que contiene, incluyendo Ia falla Cambms­
Salinas-Carnbao. son oonvergentes haeia e) 
extremo noreste 10 cual sugiere que el 
desplazamiento de esta geofonna fue mucho 
mAs intenso a 10 largo de ]a Falla Cucuana que 
a 10 largo de Ia Falla Ibague. 
Las faUas Beltran-Ambalema, lbagu~yCucuana 
confonnan un sistema de faJlarniento transver­
sal aJ VaUe de rio Magdalena. Su actividad ha 
sido intermitente. evidenciAndose actividad 
reeiente de Ia falla de Ibague sobre el abanico 
del mismo nombre. 
INTERPRETACION DE LAS 
PROPIEDADES INGENIERILES DEL 
MATERIAL GEOLOGICO 
Relaci6n entre la lilologia y las propiedades 
ffsicas de las diferentes'unidades de material. 
- Unidad Metamorfica. Pl.. Esta unidad 
consisle de esquistos clodticos verdes, 
esqwslos graffticos 0 negros y esquistos 
cuarzosericiticos. Los primeros 
generalmente no se encuentran aJterados; 
presentan una foliaci6n fina intensamente 
aprelada. Muestran una fracturaci6n 
ortogonal a la foliaci6n, con una densidad 
de 3-4 fracturas/melro Hneal. Su 
penneabilidad primaria tiende a cem. 
Los esquistos graf!ticos generalmente se 
encuentran intensamente fracturados, oW 
de 10 fraclllraS/metro, con foliaci6n abierta. 
adquiriendo una alta permeabilidad 
secundaria la cuaJ incrementa su grado de 
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met.eorizaci6n pasando a formar material 
lodoso que en alguno casas fluye en las 
zonas de afloramiento. 
- Unidad Ignea Plu16nica, U.I. Esta unidad 
consLiwye principaimemc el denominado 
Batolito de Ibague y/o Stock de Payande. 
Se presenta como material fgneo 
intensamente melcorizado como saprolito 
y/o suelos residuales el cual presema poca 
a mInima resislencia a su remoci6n. Los 
suelos residuales adquieren mayor cohesi6n 
yporosidadqucelsaprolitodondeelmateriaJ 
puede comport.arsecomo un suelo granular. 
EI espesor de estc maLerial es superior a 5 
metros. 
Unidad 0 Grupo PayandC, J. Esta unidad 
esta integrada por las Formaciones Luisa, 
Payande y Saldai'l8, las cual consisten de 
conglomerados -areniscas y lutitas rojas. 
calizas y rocas volcan~ sedimentarias, 
respectivamente. Los conglomerados y las 
areniscas rojas pTcsentan ligamenta de tipo 
cemcnLO el cual genera en la roca una muy 
alta consistencia y por cansiguiente alta 
resislencia a su desinlegraci6n y remoci6n. 
Las lutitas son de lipo limolita-arcilloLita; 
generalmenle se encuentran intensameme 
fracLUradas 10 cual incrementaD 
temporalmente su permeabiJidad. Sawradas. 
originan nujos de lodos. 
Las calizas se presentan en eslralOS de 0.5­
1.0 m de espesor, tienen gran continuidad 
lateral. son consiSlenLes y resistentes a la 
de 'inlegraci6n pero susceptibles a la 
meteori7..aci6n originand')paisajes kArsticos; 
por consigu ienle su perrneabil idad 
secundaria puede ser mAx irna y su 
compacidad d alta a baJa, 
EI material volcano-sedimenrario estl1 
constiwido por ignimbritas y li mol itas rojas. 
Las primeras presentan alta resistencia asu 
desintegraci6n y remoci6n_ Su a1ternci6n 
genera saprolilOs y/o suelo residuales. 
- Grupo Villeta. Kv. Esta unidad consiste 
predominanlemenLC de lutitas negras, 
areniscas. calizas y liditas. Las lutitas son 
laminares y suehas; presentan par 
consiguieOle caraclerfsLicas de 
penneabiJidad y alta susceptibitidad a la 
erosi6n, 
Las areniscas que se encuenlran 
inlerCSlratificacias con las IUlitas son 
generalmenle carbonaladas. de color 
oscuro, dispuest.asen estralOsdeO.05-O.2Om 
de espesor y presentan baja resistencia ala 
desinlegraci6n. 
Las areniscas que conformsn niveles 
independientes estl1n djspuesLas en estralos 
de 0.3-1.0 m de espesor. son consistentes, 
de gran exlensi6n laleraJ y presentan 
fractums ortogonales a la estraLificaci6n. 
EI ligamenta es comunmeme de tipo 
cemenLO silice. 
- Grupo Guadalupe, Kgs. Esta unidad es~ 
integrada por los siguientes niveles: 
Nivel deareniscas blandas, lascuales presentan 
muy baja resistencia s su desintegTaci6n, su 
permeabilidad primaria es alta y su 
estratificaci6n fma. 
Nivel de plaencrs. constiluidos por fragmenlOS 
angulares de roca predominantemente opo 
lidita. la cual se encuentra imensamenle 
fracturada can una densidad de 10 fracluras/m. 
La roea es dealtaconsistencia. Su penneabilidad 
primaria tiende a cera. El macizo rocoso 
adquiere alta penneabilidad secundaria por 
fracturamienLO. Las capas de Iiditas tienen 
espesores de 0.05-0.15 m. 
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presenlaO alta resistencia a su 
y remoci6n. Su a1iernci6n 
Y/o suelo residunlcs. 
Kv. Es18 unidad consiste 
lememe de lutiLas negras, 
y hditas. Las lutitas SOIl 
sueltas; presentan por 
caracterfSlicas de 
yalta susceptibilidad a la 
que se encuentran 
con las lutitas son 
le carbonatadas, de color 
pue.\;UlS(~nestraLC)sdeO.05·0.20m 
que conforman niveles 
estruJ dispuesw en estratos 
de espesor, son consistenles, 
tensiOn lateral y presentan 
J1OJ~on;a.tes a la estratificaci6n. 
es comunmente de tipo 
Kgs. Esill unidad esta 
los siguientes niveles: 
blandas,iascuales presentan 
. a su desintegraci6n, su 
primaria es alta y su 
constitoidos por fragm entos 
pre<iominantememe tipo 
se encuentra imensamente 
densidad de 10 fracluras/m. 
a cera. EI macizo rocoso 
eabilidad secundaria por 
Las capas de Iidltas tienen 
ISm. 
Nivel de areniscas duras. las cuales se 
encuentran en estratos de 0.3-0.7 m de espesor. 
Estas arenicas condenen un ligamemo de Lipo 
cemento siUceo del cual depende la alta 
consistencia de la roca. Se encueOlran 
interestratificadas can capas arcillo-arenosas 
cuyo comportamiemo es predominanlemcme 
plAsuco. Las areniscas duras presenlan 
fracluramienlo ortogonal a los pianos de 
estratificaci6n. 
- Formaci6n Guaduas-La Seea. Kgd. Esta 
unidad consiste predominantememe de ar­
ciJlolitas abigarradas, finalmente estratifi­
cadas, las cualcsson impenneables. de alta 
plasticidad en presencia de agua y sus­
ceptibles a formar flujos de lodos. 
- Grupo Gualanday-San JUCln de RIO Seeo, 
Tgy-Trs. En esta unidad se distinguen 10 
siguientes niveles: 
Nivel de arenisca, la cuales se encuentran en 
estraLOs de 0.2-0.5 m de espesor. Presentan 
contenido variable de cemenLO-matriz y por 
consiguiente su consistencia es de alta a baja. 
Su permeabilidad es predominantemenLe de 
origen secundario, por fracturamiento. Las 
areniscas son cuarzosas, de grano medio, 
ubangular y subredondeado. 
Nivel de arcillolitas abigarradas. EI material 
de este nivel es plaslico, impermeable, suscep­
tible a Ia formaci6n de flujos de IOOos y se 
encuentra final mente estratificado. 
Nivel de conglomerados. Este nivel esta 
integrado por baneos de conglomerados y de 
areniscasconglomernticas. Los conglomerados 
consisten de clasLOs de chert-cuarzo leehoso y 
localmente fragmentos de rocas fgneas de 
origen plul6nico, bien redondeados. con 
diametros de 0.01-0.04 metros unidos entre sf 
por un ligamenta en el cual predomina el 
cemento sobre Ia matriz, lJegando a hacerse 
necesarioel usodeexplosivos parasu remoci6n. 
La permeabilidad primaria cn losconglomerados 
tiende acero. 
Las areniscas son blandas. cuanasas, de grano 
gruesoa muy grueso, pasandoaconglornen1ticas. 
Su permeabilidad primaria es alta. Son 
susceptibles a Ia erosi6n por socavaci6n. 
- Formaci6n Honda, Th. Esta unidad est.a 
integrada por una interestratificaci6n de: 
1. 	 Arcillolitas abigarradas, impermeables y de 
alta plasticidad en presencia de agua 
2. 	 Areniscas arcillosas de color gris verdoso 
de baja permeabiJidad primaria. Presentan 
alto contenido de material de origen 
volcl1nico el cual ha alcanzado un avanzado 
grado de meleorizaci6n disminuyendo la 
permeabilidad primaria y aurnentando la 
plasticidad de la roca. 
3. 	 Conglomerados finos y/o areniscas 
conglomeraticas los cuales presentan alta 
capacidad aunque baja resistencia. Su 
permeabilidad prirriaria es baja. 
- Formaci6n Mesa, Tm. En esta unidad se 
distinguen tees niveles, as!: EI inferior 
constituido por conglomerados de clastos 
gruesos de origen igneo volcl1nico y 
sedimentario. bien redondeados y de 
presencia aluvial. Presenta alta 
permeabilidad primaria y baja compacidad. 
Elligamento es arenoso y areno-arcilloso. 
EI ni vel medio esta integrado 
dominantemente por material igneo de tipo 
piroctasico. cenizas. lapilli y fragmenlos de 
roc as volcl1nicas l1cidas en estado 
relativamente inalterado. favorec iendo el 
desarrollo de una alta permeabilidad 
primaria EI material de esle nivel es de baja 
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consistencia ysu comportamienlO ffsieo es 
el de un suelo granular. 
EI Divel superior se eompona similannente 
a1 inferior. 
Correlaci6n entre la genesis de las 
macroestTucturas desarrolladas en las 
cuencas de Honda y Girardot y el 
com portamiento litoestructural-mor­
fometrico-ltidroI6gico-hidrogeologico y de 
estabilidad del material que las constituye. 
En la subcuenca de Honda, el sinclinal de 
Guadua -San Juan de Rio Seeo se desarro1J6 
porreactivaci6n de las fallas del AIlO del Trigo 
y Cambnis -Sal inas, las cuales definieron una 
zona donde esta roslIingido cl a flo ramiento de 
la unidad Gualanday-San Juan de Rio Seco. 
AI Oriente de la falla del Alto d I Trigo la 
formaci6n Gualanday no exisle y al occidenle 
de la [alia Cambras-Sal inas, esL1 cubierta p r Ia 
Formaei6n Honda. 
EI fianco oriental del Sinclinal Guaduas se 
encucntm fucncmenLe in ' linado, adquiricndo 
localmenle una posicion invcrtida, pcrmiliendo 
el afioramienlOde \os diferenLes nivclcsdccsla 
unidad en la verlicnte oriental del Rio Seco. 
La eslTUctura del pliegue sincl inal controla 
morfol6gica y IOpognlficamcme Ia cuenca del 
Rio Seeo, principal drenaje de Ia region. La 
morfologfa de la vertientcoriental dcesle rfo es 
escalonada como rcsulLado de la erosi6n 
diferencial sobrc las difcrcntes unidades 
lilol6gicas que anoran a consecuencia de las 
f uertes pendien les estruc tu rales all [ 
desarrolladas. originando drcnajes angulares 
con segmenlos rectilfneos controlados por la 
lilologfa y por fracturamienlo. 
de tipo dendrltico. 
La morfologia de la vertiente occidental del Rio 
Seeo esta delemlinada por una superficie plana 
e inclinada donde se desarrolla un sistema de 
drcnaje subparalelo y angular conLrolado 
principalmcnle por fraClUramienlo de la roca. 
Loscauces tiendenaser rccLilfncos ysus taludes 
fuencmentc inclinados. EI Rio Seco sigue a 10 
largo del ejedcl sinclinal; suscaucc es rcclilfneo 
conlaludessullvcmentcinclinadosdependiendo 
de la pendientc estruclurallocaJ. 
EI sinclinaJ de Guaduas determina una cuenca 
hidrologica sensiblemente iguaJ a la cuenca 
hidrogcologica, 0 sea, aquella dclimitada por 
cierres liloeslTUclurales. Las caracterislicas de 
pcrmcabilidad de las difercntes. li LOlogfas, la 
cont inuidad y disposici6n de cstas dentro del 
pliegue sinC\inaI, la densidad de fracluramicnLO 
en los nivclcs de material demayorconsistencia 
como son las formaciones Guadalupe y 
Gualanday, originada por los esfuerios que 
desarrollaron el plegamienlo y el caracter 
sindinal del pliegue junlO con el de las fallas 
inver as de Cambnis-Salinas y del Alto del 
Trigo, definen cl comportamiemo del agua 
sublerranea en esta geoforma desarrollando 
acuffcros a difercnles profundidades con 
di fcrenles caraclerislicas de recarga y por 
consiguiente con diferentes caraclerfsticas de 
potencialidad de recurso hfdrico. 
La estabil idad de los taludes naturales en la 
vertiente oriental del Rfo Seeo tiende a ser 
menor que en la vcrtiente occidental ya que atH 
existc mayor contraste litologico, desintegraci6n 
del material consistente y susceplibilidad a La 
form aci6n de fiujos de lodos, ademas las 
pcnd ientes esrruelurales locaJmente son muy 
fuenes , mienlrasque, en la vertiente occidental, 
la pendienteestructuraJ es mas suave, Ia Iilologia 
mas homogenea. de mayor consistencia y con 
menor grade de desintegraci6n. 
Sobre las lilOlogias blandasse desarrolladrcnaje 
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I.l vertJenteoccidental del RIo 
I da por una superficie plana 
c desarrolJa un sisLema de 
lela y angular conLrolado 
r fraCLUramienlo de la roea. 
aSCr rccLillneos ysus Laludcs 
10 dos. EI RIO Seeo siguc a 10 
m linal;suscaucccsrccLilfnco 
Ie incLinadosdepcnd iendo 
1l:.\IIUI.IIUlill local. 
uaduas d term ina una cuenca 
ible enle igual a Ia cuenca 
o . ea, aquella delimiLada por 
lurales. Las caracterfsLicas de 
ell las difc rentcs liloiogfas, la 
JISpo ici6n de CsLas dentro de) 
~ , /- d'n:idad de fracturamicnto 
:ltcriu! c1emayorconsislencia 
formaciones Guadalupe y 
inada r los esfucrzos que 
.I pkgamicnlo y el caractcr 
, guc junto con cl de las fallas 
rnbras-Salinas y del Alto del 
cl cOlllporLamicnlo del agua 
CSUI gcofonna desarrollando 
(ercnte. profundidades Con 
lerfsLicas de recarga y por 
rI di fercntes caracterfsLicas de 
• r\!C urso hidrico. 
k los taludes naturales en la 
at del RIO Seeo liendc a ser 
vcrtienLC occidental ya que all I 
1m! tc litol6gico, desintegmci6n 
Istcnte y suscepLibilidad a la 
nujos de lodos, ademas las 
turales localmenle son muy 
.que, en la vertiente occidental, 
ICtural esmassuave, 1a litologfa 
•de mayor consistencia y Con 
desimegraci6n. 
En la subcuenca de Girardot los sinclinales de 
Melgar-Carmen de Apicalj y Prado se 
desarrollaron por la reacti vaci6n de las fallas de 
Quinini y Prado-Suarez aI oriente y occidente 
del plegamienLO, respeeLivamentc. 
Estas fallas delimitan una zona donde aDora la 
unidad Gualanday. Al oriente de la falla Quinini 
eSLa unidud no existe y al occidente de In falla 
Prado SUare7. se encuenLra cubierta por la 
formaci6n Honda. 
EI fianco oriental del sinclinal de Prado 
conforma la vertienle oricnla1 de esta geoforma 
sobre la cual afloran las unidades Villela, 
Guadalupe y Gualanday. 
La venienle occidenla1 de la geofo rma csui 
delerminadaporel naneo occidental delpl iegue 
y alli aIlora la un idad Gualand:.ty. 
Sobre la verliente orienLaI se desarrolla una 
morfologfn escaJonada como consecuencia tanto 
de la distribuci6n de litologfas contrastantes, 
como de la ero i6n diferencial ocurrida sobre 
eUas. EI drenaje dcsarrollado en eSLa vertienle 
es angular a subdendrf tic:> controlado 
parcialmente por lineamientos eslIucluralcs y 
lilol6g icos y por la propia condici6n litol6gica 
del material. La pcndiente topogrMica no es 
unifonne.lo cual indica la no identidad de CSLa 
can la pendiente estruclural. 
La vcrLiente occidenla1 de la geoforma esta 
delermi nada por el nanco de la estructura. 
Aquf, la pendiente topografica es homogenea 
dado que esui conLrolada por la pendienle 
estructural. EI ma lerial en superficie 
corresponde a la unidad Gualauday. EI drenaje 
desarrolla un sistema paralelo de cauces cortos 
con taludes fuertemente inclinados. 
La estructura del pliegue controla morfol6gica 
y topograficamente el desarroll'odel relieve. La 
depresi6n es por consiguiente de carActer 
eSlrUcturai. El drenaje prinCipal sigue a 10 largo 
del eje de la estruclura adquiriendo una 
sjnuosidad irregular. 
Los sinclinales de Melgar-Carmen de ApicalA y 
Prado delimitan cuencas hidrogcol6gicas. La 
disposici6n espacial, 1a conlinuidad lateral, el 
caracter sinclinal de los pliegues, el caracler 
inverso a las fallas y las caracterfslicas de 
eonsistencia del material en ambas geoformas. 
sometidas a esfucrzos similares, dcsarrol1an 
sistemas y densidades de fracturamiento 
igualmente similares entre sf, delerminando e1 
componamienLO del fiujo subterraneo y de las 
caracteristicas cualiLativas de los acuiferos 
desarrollados a diferentes prof undidadesen estas 
geoformas. 
La es tabiJidad de los Laludes naturales en Ja 
vertiente oriental de la gceformadel sinclinal de 
Prado ticnde a ser menor que en Ia verLjente 
occidental ya que alii existe hcterogeneidad 
li to!6gica y morfol6gica. presentando mayor 
susceptibilidad a los fen6menos de erosi6n. La 
vertiente occidcnla1, el cambio, es homogenea 
en litologfa y estruClura y presenta un malerial 
de relaLiva alta consistencia. 
La zona Girardot-Tocaima-Agua d Dios es 
tect6nicamentecompleja y corresponde allfmite 
entre las suocuencas de Honda y Girardot. Las 
geoformas aquf desarrolladas como son los 
plicgues anliclinales de Girardot y Agua de 
Dios al norte y sur del rio Bogota. 
respectivamentc, y las fallas del rio Bogota y 
Prado-Suarez delerminan una cuenca 
hidrol6gica y dos cuencas hidrogeol6gicas con 
caracterfticas contrastantes en cuanto a la 
pro[undidad, condiciones de permeabiIidad y 
componamienlO de aguas subterrAneas. 
La morfologfa del Cerro Alonso Vera coincide 
con cl plegamienlo del anticlinal de Girardot. 
Las vertientes corresponden a los fiancos del 
pliegue. 10 cual delermina homogeneidad 
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litol6gica y de eSl8bilidad en ambas vertienr.es. 
EI Cerro de Agua de Dios estA conformado por 
un pliegue de lipo anliclinaltumbado bacia el 
norte,lo cual haee que la ver oenle sur coincida 
con 18 pendiente eSlruCl'Jral, mientras 18 
vertiente norte 10 hace con la comrapendienle 
estrucLUral sobre la eual pasa Ia (alia Prado­
SuArez desarrollando un intensofracluramiento 
en In roea de la UIlidad Guadalupe. 
EI drenaje en las vertientes del Cerro Alonso 
Vera es angular-subparalelo. Lo mismo ocurre 
en la vertiente sur del Cerro Agua de Dios 
micntras que en su vertieme norte el drenaje es 
desordenado y desintegrado sugiriendo un 
proceso de infillracion. 
A 10 largo del lineamiento de la falla Pro do­
Suarez ocurren frecuememente fen6menos de 
inestabilidad. 
CONCLUSlONES 
- Las geoformas desarrolJadas en las 
subcuencasdeGirardot y Honda son genetica 
y morfol6gicamente similares entre sf y han 
sido desarroUadas bajo eventos leCt6nicos 
comunes. 
- Las caracteristicas ingenieriles del material 
geologico guardan una eSlrecha relaci6n en 
las dos subcuencas. 
- Las caracteristicas ingenieriles del malerial 
geol6gico depend en adem as de sus 
condiciones geneticas, de los cambios 
estructurales inlroducidos por eventos 
tectonicos. 
- La simililud litologica eSlructural y 
morfol6gica de las subcuencas de Girardot 
y Hondapermite deli mitar oestablecer zonas 
homogeneas en cuanlO al comportarniento 
ffsico-ingenieril del material geol6gico. 
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